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NOVELTY - After installation of all the blades (1) of the 
rotor or stator they are supported on the inner platform (3) 
and/or root completely or partially without play or with a 
pretensioning so that the torsional moments (12) acting on the 
inner platform and/or blade roots oppose the torsional moments 
acting upon the outer platform or on the support wing. Both the 
inner platform or blade root and outer platform or support wing 
have a beveling at the point at which the torsional moments act. 
The outer platform or support wing is located on the blade 
between the inner platform and blade tip.; USE - The blade 
fastening may be for a turbine or compressor. ADVANTAGE - The 
overall length of the rotor or stator may be shortened or with 
the same length the number of blade rows may be increased 
and/or the use of cost effective root connections is made 
possible. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a 
section through turbine blades fitted in a slot in a rotor or 
stator. blades 1 inner platform 3 torsional moments 12 
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@ Befestigung der Beschaufelung einer Stromungsmaschine 

(57) Die Schaufoln (1, 1 1# 1 2 , 13, 1 n ) einer Turbine oder eines 
Verdichters werden mittels den Schaufelfufcen (4) in eine 
Nut (8) an dem Rotor (6) oder Stator der Turbine oder Ver- 
dichters befestigt, wobei zwischen der Fufcplatte (3) und/ 
oder dem SchaufelfuB (4) kein Spiel oder eine Vorspan- 
nung herrscht und sich benachbarte Schaufeln (1, 1 1r 1 2 , 
1 3 , 1 n ) auf diese Art gegenseitig gegenuber Torsionsmo- 
menten (12) abstutzen und nicht oder nur geringfiigig am 
Rotor (6) oder Stator. Dies ist beispielsweise mit einer Ab- 
schragung (9) moglich. 
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Beschreibung 

TECHNLSCHES GEBIET 

Die Erfindung beziehl sich auf eine Befesligung oder Ver- 5 
ankerung von Schaufeln einer Stromungsmaschine mittels 
Schaufelfussen am Rotor odcr Stator dcr Strdmungsma- 
schine. 

STAND DER TECIINIK 10 

Derartige Schaufelbefestigungen befinden sich in der Re- 
gel bei Rotoren von Verdichtern oder thermischen TYirboma- 
schinen. Sie sind aus dem Stand der Technik zahlreich be- 
kannt. 15 

Die Schaufeln werden mit dem Schaufelfuss in eine Nut, 
welche sich am Rotor befindet, eingebracht. Der Schaufel- 
fuss dient dabei zur Kraft- und Momentenubertragung auf 
den Rotor. 

Zur Schwingungsdampfung sind haufig Deckplatten an 20 
der Spitze des Schaufelblattes oder Stiitzflugeln innerhalb 
des Schaufelblattes angebracht. 

Dies ist zum Bcispicl in dcr deutschen Patcntschrift 
DE 1,159,965 beschrieben. 

Auch die Osterreichische Patentschrift AT 254,227 offen- 25 
bart eine Deckplatte eines 1\jrbinen- oder Verdichterschauf- 
elkranzes in dem die Deckplatten durch eine Krafteinwir- 
kung gegeneinander gepresst werden. Die Anordnung fuhrt 
zu einer elastischen Vorspannung des Schaufelblattes. Diese 
Torsionsvorspannung des Schaufelblattes findet zwischen 30 
der Deckplatte und dem Schaufelfuss statt, was aber zu einer 
zusatzlichen Belastung des Schaufelfusses und des Rotors 
fuhrt. Da die entstehenden Krafte nicht nur vom Schaufel- 
blatt, sondern auch vom Schaufelfuss und vom Rotor aufge- 
nommen werden miissen, sind diese entsprechend massiver 35 
ausgefUhrt. 

Haufig sind Abstands halter zwischen den einzelnen 
Schaufelfussen der Hirbinenschaufeln angeordnet, welche 
die Krafte aufnehmen und auch zur Schwingungsdampfung 
dienen sollen. Dies ist zum Beispiel aus den Patenten 40 
US 2,916,257 oder auch aus US 3,734,645 bekannt. Eine 
andere Laufschaufelbefestigung ist auch aus der Europai- 
schen Offenlegungsschrift EP-A 1-520,258 bekannt. ZurBe- 
grenzung von Umfangskraften in der Folge von Warmedeh- 
nungen sind zwischen den Laufschaufeln Langsstege vorge- 45 
sen en. 

Nachteilig bei solchem Stand der Technik ist allerdings, 
dass die Last grundsatzlich uber den Schaufelfuss auf den 
Rotor ubertragen wird. Dies gilt insbesondere fur die oben 
genannten Torsionsmomente. Die massivere Ausfuhrung 50 
von Rotor und den Schaufelfussen hat aber negative Aus- 
wirkungen insbesondere auf die Breite der Schaufel und des 
Schaufelfusses und der Radscheibe und damit auch auf die 
gesamte Lange des Rotors. Aufgrund der hoheren FuBbela- 
stung musste auf preisgunstigere FuBausfuhrungen (z. B. 55 
HammerkopffuB, ReiterschaufelfuB) verzichtet und statt 
dessen auf stabilere, teurere FuBformen (wie z. B. SteckfuB) 
zuruckgegriffen werden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 60 

Ziel der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu ver- 
meiden. Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine 
Befestigung fur Schaufeln einer Stromungsmaschine an ei- 
nem Rotor oder Stator zu schaffen, mit welcher die Torsi- 65 
onsmomente vermehrt vom Schaufelfuss oder der Fussplatte 
der Schaufel aufgenommen werden kann bei gleichzeitiger 
Entlastung des Rotors/Stators und des Schaufelfusses. Zu- 



dem soli die Gesamtlange des Rolors/Slalors verkiirzl bzw. 
bei gleicher Lange die Anzahl der Schaufelreihen erhoht 
und/odcr dcr Einsatz von preisgunstigen FuBvcrbindungcn 
ermoglicht werden. 

Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch eine Befesti- 
gung von Schaufeln gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 dadurch gclost, dass nach dem Einbau allcr Schaufeln die 
Schaufeln am Rotor oder Stator an der Fussplatte und/oder 
am Schaufelfuss ganz oder teilweise ohne Spiel oder mil ei- 
ner Vorspannung aneinandergrenzen und sich so gegenseitig 
gegenuber Torsionsmomcntcn abstiitzen, wobci die an den 
Fussplatten und/oder an den Schaufeifiissen wirkenden Tor- 
sionsmomente den Torsionsmomente n, welche an der Deck- 
platte oder an dem Stutzflugel wirken, entgegengesetzt sind. 

Vortcilhaflt an dicscr Ausfuhrungsform ist, dass Torsions- 
momente nicht mehr oder nur noch marginal durch den Ro- 
tor aufgenommen werden, sondern durch die aneinander- 
grenzenden Fussplatten und/oder Schaufelfusse, da eine 
Vcrdrchung dicscr beiden Bauclcmcntc vcrhindcrt wird. 
Durch diese Massnahme kann der Schaufelfuss und auch 
der Rotor (oder Stator) entsprechend kleiner dimensioniert 
werden, da an der Kontaktflache Rotor (Stator)/Schaufelfuss 
kcinc grosscrcn Krafte mehr aufgenommen werden musscn. 
Insgesamt kann also die Lange des Rotors verkleinert wer- 
den. Es ist die Anzahl der Schaufelreihen bei gleicher Lange 
des Rotors (Stators) und damit auch den Wirkungsgrad zu 
erhohen. 

Ausserdem ist es moglich, andere Fussverbindungen ein- 
zusetzen, die mit der bisherigen Technik nicht zu verwenden 
gewesen waren. Zum Beispiel kann ein einzinkiger Steck- 
fuss, ein Harnmerkopffuss oder ein gleichwertiger, einfacher 
Schaufelfuss vorteilhaft eingesetzt werden. Solche Schau- 
felfusse konnen einfach und ohne grosse Schwierigkeiten 
durch bekannte Frasverfahren gefertigt werden. 

Die Fussplatte und moglicherweise auch der Schaufelfuss 
weisen eine Abschragung auf, welche in vorteilhafter Weise 
an eine Abschragung einer benachbarten Laufschaufel 
grenzt und so Torsionsmomente an dieser Steile gegenseitig 
aufgenommen werden. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Turbinenschaufel einer Dampfturbine mit ei- 
nem einzinkigen Schaufelfuss und Deckplatte/Stutzflugel, 

Fig. 2 eine Turbinenschaufel einer Dampfturbine mit ei- 
ner Stutzplatte (Stutzflugel) innerhalb des Schaufelblattes, 

Fig. 3 einen Draufsicht auf ein erfindungsgemasses Aus- 
fuhrung sbeispiel mit den Deckplatten der Tbrbinenschau- 
feln und 

Fig. 4 einen Schnitt durch ein erfindungsgemasses Aus- 
fuhrungsbeispiel von Turbinenschaufeln, welche in einer 
Nut an dem Rotor oder Stator der Stromungsmaschine ange- 
ordnet sind, wobei die Fussplatten sichtbar sind. 

Es werden nur die fur die Erfindung wesentlichen Ele- 
mente dargestellt. Gleiche Elemente werden in unterschied- 
lichen Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Die Fig. 1 zeigt eine Schaufel 1 einer Stromungsma- 
schine, also beispi els weise einer Dampfturbine oder eines 
Verdichters. Die Schaufel 1 bei welcher es sich um eine 
Lauf- oder Leitschaufel handeln kann, besteht aus einem 
Schaufelfuss 4, aus einer sich an den Schaufelfuss 4 an- 
schliessenden Fussplatte 3, aus einer Deckplatte 2 bzw. ei- 
nem Stiitzflugels oder einer Stutzplatte, und aus einem sich 
zwischen der Fussplatte 3 und der Deckplatte 2 befindenden 



DE 100 

3 

SchaufelblaU 5. Der Schaufelfuss 4 ist in tier Fig. 1 als ein- 
zinkiger Steckfuss 4a ausgefuhrt. Er dient zur Befestigung 
dcr SchaufcL 1 an dcm in dcr Fig. 1 nicht dargcstclltcn Rotor 
6 oder an einem Stator. Sowohl die Fuss- 3 als auch die 
Deckpiatte 2 der Schaufel 1 sind mil einer Abschragung 9 
ausgestattet. Die Abschragung 9 betindet sich an einer Seite 
dcr Deck- 2 bzw. Fussplattc 3, d. h. die Abschragung 9 ist im 
Hinblick auf die Draufsicht auf beiden Platten 2, 3 zu verste- 
hen, wie dies auch in der Fig. 3 und 4 deuLlich wird. Es ist 
auch moglich, dass am Schaufelfuss 4 ebenfalls eine Ab- 
schragung 9 angebracht ist. Bci dcr Schaufcl 1 kann cs sich 
auch um eine Schaufel mit mehrzinkigem Steckfuss han- 
deln. 

Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, kann die Deckpiatte 2 an 
dcm SchaufelblaU 5 zwischen dcr Schaufclspitze 14 und dcr 
Fussplatte 3 angebracht sein. Dies gilt allgemein fur alle 
verwendbaren Schaufeltypen. 

Bei den Schaufeln, welche in der Fig. 1 bzw. in der Fig. 2 
gczcigt sind, sind in dcm Schaufelfuss 4, 4a zusatzlich Lo- 
cher 11 vorhanden, welche dazu dienen, den Fuss am Rotor 
oder Stator durch Bolzen zu befestigen. 

Bei dem Einbau der Schaufeln l lf 1 2 , 13, l n in einer Nut 8 
am Rotor 6 oder auch an cincm Stator werden an dcr Deck- 
piatte 2 Torsionsmomente 13 angewendet, welche in Rich- 
tung der Abschragung 9 wirken. Dabei entsteht die Kontakt- 
stelie 7, an welcher die Torsionsmomente 13 aufgenommen 
werden. Dies ist in der Schaufelreihe der Fig. 3 dargestellt, 
welche eine Draufsicht auf die verschiedenen Schaufeln li, 

12, I3, l n zeigt. Auf diese Weise bekommen die Schaufeln 
l lf 1 2 , I3, 1 Q eine gewisse Vbrspannung. Zwischen dem an- 
deren Teil der Deckpiatte 2, an dem die Deckplatten 2 nicht 
aneinandergrenzen, entsteht auf diese Weise ein Spalt 10. 
Weiter sind in der Fig. 3 die Schaufelblatter 5 sichtbar, wel- 
che unterhalb der Deckpiatte 2 sein konnen. Im Falle einer 
intermediaren Anordnung der Deckpiatte 2 an dem Schau- 
felblaU 5, wie dies in der Fig. 2 dargesteUt ist, ist dies ober- 
und unterhalb der Deckpiatte 2. 

Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine Schaufelreihe, 
wobei in dieser Figur die Fussplatten 3 der Schaufeln li, I2, 

1 3 , l n sichtbar sind. 

Wiederum stossen benachbarte Fussplatten 3 direkt und 
spielfrei an den KontaktsteUen 7 aneinander. Die Kontakt- 
stellen 7 zwischen benachbarten Platten 3 sind im Bereich 
der Abschragungen 9. In dem anderen Teil der Fussplatten 3 
entsteht ein Spalt 10. Die auf die Fussplatten 3 wirkenden 
Torsionsmomente 12 sind aber den in der Fig. 3 gezeigten 
Torsionsmomente 13 entgegengesetzt, so dass auch die Ab- 
schragungen 9 an einem entsprechend anderen Ende der je- 
weiligen Platte 2, 3 angeordnet sind. Erfindungsgemass ist 
es auch moglich, zwischen den einzelnen Fussplatten 3 eine 
Vbrspannung vorzusehen. Die Kontaktstelle 7 kann sich 
auch insgesamt auf die angrenzenden Fussplatten 3 bezie- 
hen, ohne dass sich ein Spalt 10 bildet. Die Abschragungen 
9, wie es in der Fig. 1 bereits dargesteUt ist, konnen sich 
auch auf Bereiche des Schaufelfusses 4 beziehen. Dies ist 
aber in der Fig. 4 nicht naher dargestellt. 

Da benachbarte Laufschaufeln 1 1? 1 2 , I3, l n an der Ab- 
schragung 9 aneinander grenzen, und das Torsionsmoment 
12 in diese Richtung wirkt, stutzen sich die Laufschaufeln 
l t , 1 2 , 1 3 , 1 Q gegenseitig. Ein Verdrehen findet nicht oder nur 
in sehr geringen Masse statt, so dass die Kraft durch die 
Laufschaufeln l t , 1 2 , 13, 1 D selber und nicht mehr durch den 
Rotor 6 (oder den Stator) bzw. durch die Nut 8 aufgenom- 
men werden mussen, Durch diese Art der Anordnung der 
Laufschaufeln l lf 1 2 , 1 3 , l n wird die Belastung des Rotors 6 
vorteilhaft reduziert. Dies geschieht in der ersten Linie 
durch die spielfreie oder vorgespannte Lagerung an den 
Fussplatten 3 und/oder an den Schaufelfussen 4. Die Ab- 
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schragung 9 muss dann selbslverslandlich auch am Schau- 
felfuss 4 vorliegen, um dem vorliegenden Effekt Rechnung 
zu tragen. 

Der einzinkige Steckfuss, welcher in der Fig. 1 dargesteUt 
5 ist, ist jedoch nur beispielsweise gewahlt. Als Schaufelfuss 
4 konnen verschiedene, aus dem Stand der Technik an sich 
bekannte Artcn, so zum Bcispicl cin Hammcrfuss oder Rci- 
terfuB, verwendet werden. 

Besonders bemerkenswert ist aUerdings, dass nun auch 
10 Schaufelfusse 4 verwendet werden konnen, die bislang nicht 
oder nur untcr crschwcrtcn Bcdingungcn cinsctzbar warcn. 
Dies ist durch die verringerte KraftUbertragung vom Schau- 
felfuss 4 auf den Rotor 6 oder auf den Stator moglich. Da die 
Schaufelfusse 4 und auch der Rotor 6 oder der Stator kleiner 

15 dimensioniert werden konnen (z. B. in dcr Brcitc), kann die 
GesamUange des Rotors 6 verkiirzt oder bei gleicher Lange 
des Rotors 6 (Stators) der Wirkungsgrad der Stromungsma- 
schine durch zusatzlich Schaufelreihen erhoht werden. Vor- 
handene Rotorcn 6 (Statorcn) konnen auch lcicht auf die 

20 neue Art der Befesdgung der Laufschaufeln 1 umgeriistet 
werden. Dies ist ein Vorteil, da nun einfachere Schaufeln 1, 
welche kostenguns tiger gefertigt werden konnen, eingesetzt 
werden konnen. Beispielsweise kann dcr in dcr Fig. 1 gc- 
zeigte Steckfuss oder auch ein Hammerfuss auf einfache 

25 Weise mit bekannten Frasverfahren hergesteUt werden. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1, li,l 2 , 1 3 , l n Schaufel 
30 2 Deckpiatte 

3 Fussplatte 

4 Schaufelfuss 

4a einzinkiger Schaufelfuss 

5 SchaufelblaU 
35 6 Rotor 

7 KontaktsteUe 

8 Nut 

9 Abschragung 

10 Spalt 
40 11 Loch 

12 Torsionsmoment an Fussplatte 3 

13 Torsionsmoment an Deckpiatte 2 

14 Turbinenschaufelspitze 

45 Patentanspriiche 

1. Befesdgung von Schaufeln (1, li, 1 2 , l 3f In) einer 
Stromungsmaschine an einem Rotor (6) oder Stator, 
wobei die Schaufeln (1, 1 1? 1 2 , 13, l n ) mittels Schaufel- 

50 flissen (4) am Rotor (6) oder Stator befestigt sind, und 
wobei die Schaufeln (1, It, 1 2 , I3, l n ) eine Fussplatte 
(3), eine Deckpiatte (2) bzw. einen Stutzfiugel oberhalb 
des Schaufelfusses (4) und ein SchaufelblaU (5) auf- 
weisen, und wobei auf die Deckpiatte (2) bzw. auf den 

55 Stutzfiugel ein Torsionsmoment (13) wirkt, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach dem Einbau aUer Schau- 
feln (1, l b 1 2 , 1 3 , 1J die Schaufeln (1, l t , 1 2 , 1 3 , l n ) am 
Rotor (6) oder Stator an der Fussplatte (3) und/oder am 
Schaufelfuss (4) ganz oder teil weise ohne Spiel oder 

60 mit einer Vbrspannung aneinandergrenzen und sich so 
gegenseitig gegeniiber Torsionsmomenten (12) abstiit- 
zen, wobei die an den Fussplatten (3) und/oder an den 
Schaufelfussen (4) wirkenden Torsionsmomente (12) 
den Torsionsmomenten (13), welche an der Deckpiatte 

65 (2) oder an dem Stutzfltigel wirken, entgegengesetzt 
sind. 

2. Befestigung von Schaufeln (1, l l} 1 2 , I3, In) nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die 
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Fussplatle (3) und/oder der Schaufelfuss (4) als auch 
die Deckplatte (2) bzw. der Stutzflugel eine Abschra- 
gung (9) aufwciscn, wclchc an dcr S telle angcordnct 
ist, an welcher die angreifenden Torsionsmomente (12, 
13) wirken, und an welcher sich die Schaufeln (1, 1], 5 
I2, I3, l n ) gegenseitig abstiitzen. 

3. Bcfcstigung von Schaufeln (1, li, 1 2 , lj, l n ) nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Deckplatte (2) oder der Stutzflugel am Schaufelblalt 
(5) zwischen der Fussplatte (3) und der Schaufelspitze 10 
(14) angcordnct ist. 

4. Befestigung von Schaufeln (1, l it 1 2 , I3, l n ) nach 
Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Schaufelfuss (4) ein ein- (4a) oder mehrzinkiger Steck- 
fuss oder ein Hammcrkopffuss verwendet wird. 15 

5. Befestigung von Schaufeln (1, lj, 1 2 , I3, l n ) nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Schau- 
felfuss (4) zusatzlich Locher (11) vorhanden sind, 
durch wclchc dcr Schaufelfuss (4) mittcls Bolzcn am 
Rotor (6) oder Stator befestigbar ist. 20 

6. Befestigung von Schaufeln (1, li, 1 2 , I3, l u ) nach 
Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich bci den Schaufeln (1, l lt 1 2 , I3, In) urn Lcit- oder 
Laufschaufeln einer Turbine oder eines Verdichters 
handelt. 25 
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